
تاميزنلإاॴحراش

ॳةيويحلاتلاعافتلازيفحتىلعتاميزنلإاريثأتفصِنَفيكمஔلعتنفوس،حراشلااذهيف

مسجيفتانيتوربلادجوتنأنكمي،لاثملاليبسىلعفॳةفلتخملاعاونلأانمديدعلااهلةيويحتائيزجيهتانيتوربلا

بيكارتلاىلعظافحلانعةلوئسمةيلكيهءازجأوأ،ةيويحلاتايلمعلاميظنتيفدعاستتانومرهةئيهىلعناسنلإا

ॳاضًيأتانيتوربلاىلعةلثمأانماسجأيفةدوجوملاتاميزنلإادعتُوॳتلاضعلاضابقناوأاهناكميفةيولخلا

ميزنلإاॴفيرعت

ॳلعافتلاءانثأكَلهتسيُنأنودلعافتلالدعمةعرسةدايزىلعلمعييويحزاஔفحلماعوهميزنلإا

يأ،ةيويحةدامنمنوكتتاهنلأ؛ةيويحيهفॳةيويحةزاஔفحلماوعاهنأىلعاهيلإراشيُتاميزنلإانأىرنسامابًلاغو

ةريبكةجردبريغتتنأوأكَلهتستُنأنودلعافتلالدعمنمديزتةدامىلإམزاஔفحلماعཙحلطصملاريشيو،تانيتوربلا

ॳلعافتلاءانثأ

زاஐفحلالماعلاॴفيرعت

،ஔمثنمو؛لعافتلاءانثأكَلهتستُنأنوديئايميكلالعافتلاثودحلةمزلالاطيشنتلاةقاطنمل஖لقتةداموهزاஔفحلالماعلا

ॳعرسألدعمبثدحييلكلالعافتلانإف

نوكتانماسجأايلاخلخادثدحتيتلاةيساسلأاتلاعافتلانمريثكلانلأ؛ةايحلاديقىلعانئاقبلإةيرورضتاميزنلإادعتُ

ةيلمعيفةكراشملاتاميزنلإالمعتملاذإ،لاثملاليبسىلعॳاهسفنءاقلتنمثدحتنأباهلحمستلاةجردلاஓدجةئيطب

لصحتيتلاةقاطلاةيمكضافخنابوॳداتعمُوهامكةقاطلاجاتنلإزوكولجلارسكتينلف،حيحصلكشبيولخلاسفنتلا

لوقننأاننكمي،اذلॳسفنتلاىلعةردقلاةياهنلايفوماعطلامضهوةكرحلاىلعةردقلاىلإرقتفنس،انماسجأايلاخاهيلع

ॲةايحلاديقىلعءاقبلانمنكمتننلف،اهتفيظويدؤتلاتناكوأانماسجأيفتاميزنلإانمريثكدجاوتتملاذإهنإراصتخاب

ॳايروينوتيكلينيفلاضرمتاميزنلإادحأبايغةجيتنناسنلإامسجيفثدحينأنكمييذلاللخلاىلعةلثملأانم

نأىلإكلذعجريوམॳماترابسلأاཙيعانطصلاايلحملاىلعيوتحتيتلاةمعطلأاتاوبعىدحإىلعارًيذحتتظحلاامبر

اذهر஖سكيُيذلاميزنلإامهيدلسيلايروينوتيكلينيفلاضرمبنوباصملاصاخشلأاو،نينلاألينيفلانمنوكتيماترابسلأا

ॳخملايفادًيدحتو،ةماستايوتسمىلإلصيىتحمسجلايفهمكارتيفكلذببستيو،ينيملأاضمحلا

ازًاஐفحلاًماعهفصوبميزنلإافيرعت١ॴلاثم

؟زاஔفحلالماعلاةفيظوامॳةزاஔفحلماوعتاميزنلإالمعت

ॳفحلالماعلاأஔرسيزا஖دعمعஔلعافتلالॳ

١

نجوى ليميتد
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ॳفحلالماعلابஔلعافتلايفتلاعافتملاددعديزيزاॳ

ॳفحلالماعلاجஔدعمتابثىلعظفاحيزاஔلعافتلالॳ

ॳفحلالماعلادஔلعافتلاءاهتنامدعنمضيزاॳ

ॳفحلالماعلاهஔطبيُزا஖دعمئஔلعافتلالॳ

لحلا

نمديدعلاذيفنتيفةياغللاஓمهمارًودتاميزنلإابعلتوॳناسنلإامسجيفدجوتيتلاتانيتوربلاىلعةلثمأتاميزنلإادعتُ

انماسجألعجتةجردلءيطبلدعمبتلاعافتلاهذهثدحت،تاميزنلإاهذهدوجونودب؛انماسجألخادةيويحلاتلاعافتلا

ॲيعيبطلكشبلمعلانعفقوتت

تائيزجيهتاميزنلإانلأوॳتلاعافتملادحأنوكتنأنودلعافتلالدعمنمديزتةداموهءايميكلايفزاஔفحلالماعلا

لماوعلاཙتاميزنلإاىمستُامةَداعف،ةيلمعلاءانثأريغتتوأكَلهتستُنأنودتلاعافتلاةعرسةدايزىلعلمعتةيويح

མॳةيويحلاةزاஔفحلا

ॳلعافتلالஔدعمع஖رسيزاஔفحلالماعلاॴ)أ(رايخلايهةحيحصلاةباجلإانإف،نذإ

ديدعلسلاسنمديدعلالعافتةجيتننوكتت،མلكشلاةيرئادཙيأ،ةيوركتانيتوربنعةرابعتاميزنلإانوكتامةًداع

مسجيفةدوجوملاتاميزنلإادحأىلعلاثموهزيليمأافللأاॳاهتفيظوعمبسانتتةفلتخمبيكارتتاميزنلإلوॳديتببلا

لسلاسلانمديدعلاهبو،امدحىلإدஔقعمميزنلإااذهبيكرتنأظحلانॳيئيزجلاهبيكرتلةروص1لكشلاحضويو،ناسنلإا

ॳةلعافتملا

ॳزيليمأافللأاميزنلإيئيزجلابيكرتلاحضوتبوساحلاةطساوبةعنطصمةروصཁॴلكشلا
ةريبكلاتارديهوبركلاتائيزجريسكتىلعلمعيوناسنلإامسجيفدجويميزنإوهزيليمأافللأا
ॳرغصأتائيزجىلإ

٢



ىرخأتائيزجعمتاميزنلإالعافتتམॳطشنلاعقوملاཙىمستُبيكرتلااذهلخادةدஔدحمةقطنمىلعتاميزنلإايوتحت

فيكتي،2لكشلايفحضوموهامكوॳميزنلإا)زئاكروأ(ةزيكرهيفطبترتيذلاناكملاوهطشنلاعقوملاو،མزئاكرلاཙىمستُ

وأدودخأيفةطشنلاعقاوملادجوتامةًداعམॳلماكتلاཙكلذىمسيُو،ةزيكرلالكشعمبسانتيلطشنلاعقوملالكش

مئلاتنأنكميطقفةنيعمةزيكردجوتثيحب؛نيتوربلل)يغارفلاليكشتلاوأ(داعبلأايثلاثلابيكرتلانمنوكتيفيوجت

ॳةفلتخمتلاعافتزيفحتىلعلمعت،ةطشنعقاومةدعىلعتاميزنلإاضعبيوتحتوॳطشنلاعقوملااذه

ةزيكرلا

طشنلاعقوملا

ميزنلإا

ةزيكرلاوميزنلإابكرم

ميزنلإلطشنلاعقوملالكشلماكتيفيكحضويطيسبلكش2ॴلكشلا

اعًمنائيزجلاناذهن஖وكيفيكو،ةدஔدحمةزيكرعم

ॳةزيكرلاوميزنلإابكرم

طشنلاعقوملاॴفيرعت

ॳيئايميكلعافتلعضختوةنஔيعمةزيكراهبطبترتيتلا،ميزنلإاءيزجحطسىلعةدوجوملاةقطنملاوهطشنلاعقوملا

ةزيكرلاॴفيرعت

ॳامميزنلإطشنعقومعملماكتمودஔدحملكشاهليتلاتائيزجلاةعومجموأءيزجلايهةزيكرلا

لماكتلاॴيسيئرحلطصم

اذهمئلاتنأنكمييتلايهاهدحوةزيكرلاهذهنأينعيةنஔيعمةزيكرءيزجلكشعمميزنلإلطشنلاعقوملالكشلماكت

ॳادஔًدحمادًحاولاًعافتميزنلإااذهز஖فحيكلذلوميزنلإا

ىلعॳادًحاوادًدحمايًئايميكلاًعافتلاإز஖فحينلميزنلإانأينعيهبةطبترملازئاكرلاتائيزجوميزنلإانيبمئلاتلاولماكتلا

ةن஖وكملاتايركسلاىلإهليوحتواشنلاريسكتةيلمعزيفحتبطقف)1لكشلايفحضوملا(زيليملأاميزنإموقي،لاثملاليبس
ضامحأىلإنوهدلاوأةينيمأضامحأىلإتانيتوربلاॴلثم،ىرخأةمعطأتائيزجريسكتزيفحتميزنلإااذهلنكميلاوॳهل

མॳميزنلإاصகصختཙكلذىمسيॳُلورسيلجوةينهد

٣



هتانوكمىلإائًيزجر஖سكيُيذلالعافتلاز஖فحينأهنكميميزنلإانأاذهينعيوॳةيساكعنلااتلاعافتلاتاميزنلإاضعبز஖فحت

لصيىتحلعافتلالدعمنمتاميزنلإاهذهديزتॲتانوكملاهذهنمءيزجلانيوكتديعييذلالعافتلاز஖فحيمث،طسبلأا

ॳ)زئاكرلاددعجتاونلاةيمكيواستىتحيأ(نازتلااةلاحىلإ

قشنتسناننإف،سفنتنامدنعॳاஓيساكعنالاًعافتز஖فحتيتلاتاميزنلإاىلعةلثملأادحأزيرديهنأكينوبركلاميزنإدعيُ

،نوبركلاديسكأيناثيولخلاسفنتلانعجنتيفॳانماسجأايلاخيفيولخلاسفنتلاةيلمعيفمدختسييذلا،نيجسكلأا

نوبركلاديسكأيناثلاًوأزيرديهنأكينوبركلاميزنإل஖وحيॳمسجلااهنمصلختينأبجييتلاوةجتانلاتلاضفلانموهو

ىلإمدلالوصودرجمبوॳنيتئرلاىلإمدلاامهلقنيو،མتانوبركيبلاتانويأཙوམكينوبركلاضمحཙىمستُةدامىلإاذه

لكشلاحضويॳريفزلاقيرطنعجرخييذلا،نوبركلاديسكأيناثىلإىرخأةرمتانوبركيبلاتانويألوحتت،نيتئرلا

ॳيساكعنإلعافتميزنإاهبز஖فحييتلاةيللآلاطًيسباطًطخم3

ميزنلإا

ةزيكرلا
جتانلا

ريسكتىلعتاميزنلإادحأاهبلمعييتلاةقيرطلاحضويلكش3ॴلكشلا

تاميزنلإابةموكحملاتلاعافتلاضعبॳاهتانوكمىلإةزيكر

ॳةزيكرلانيوكتةداعإىلعلمعيو،اஓيساكعنانوكي

اهعملماكتتيتلازئاكرلاوتاميزنلإاديدحت٢ॴلاثم

؟ميزنلإااهبطبترييتلاةزيكرلاامॳزئاكرلاضعبوامًيزنإيتلآالكشلاح஖ضوي

٤



ميزنلإا

)د( )ج( )ب( )أ(

زئاكرلا

لحلا

ديزتةيويحةزاஔفحلماوعاهنأىلعتاميزنلإالمعتॳةديرفلاكشأاهلةيوركتانيتوربنعةرابعتاميزنلإانوكتامةًداع

ॳةددعتمزئاكربوأةدحاوةزيكربتاميزنلإاطبترتنأبجي،كلذتاميزنلإالعفتيكلوॳةيئايميكلاتلاعافتلالஔدعمةعرس

وأ(ةزيكرلابميزنلإااهيفطبترييتلاةقطنملايهو،མطشنلاعقوملاཙىمستُةزيممةقطنمميزنإيأحطسىلعدجوت

انوكينلنيلكشلانيذهنأكلذينعيوॳ)زئاكرلاوأ(ةزيكرلالكشعمميزنلإلطشنلاعقوملالكشلماكتيॳ)زئاكرلا

قباطتيلاثيح؛حاتفملاولفقلاجذومنمادختسابكلذيفريكفتلاديفملانموॳرخلآاامهدحأل஖مكيسنكلو،نيقباطتم

لفقعمامًامتبسانتيطقفانًيعماحًاتفمنأدجن،ஔمثنمو؛لفقللل஖مكملكشهلنوكيامنإو،لفقلالكشعمحاتفملالكش

ॲباوبلأادحأحتفلدஔدحم

ॳانيدليذلاميزنلإالكشىلعةرظنقِلنانوعد

٥



ميزنلإا

ॳعقوملااذهعمامًامتاهلكشبسانتييتلاةزيكرلانعثحبنساذل؛يرئادلكشهلطشنلاعقوملانأظحلان

،اذلॳةزيكرلاوميزنلإايَِلكشقباطتينعيلالماكتلاومئلاتلانأركذتنانلعلوॳميزنلإالكشعم)أ(ةزيكرلالكشقباطتي

ॳ)أ(ةزيكرلادعبتسنس

اضًيأدعبتسنس،اذلॳطشنلاعقوملابسانييرئادلكشنعثحبناننكلॳنيليطتسمنيلكشنم)د(،)ج(ناتزيكرلانوكتت

ॳ)د(،)ج(نيتزيكرلا

ॳكلذنمققحتللاعًمنيلكشلاعضنانوعدॳادًيجطشنلاعقوملابسانتاهنأودبيو،لكشلاةيرئاد)ب(ةزيكرلا

ॳ)ب(ةزيكرلايهميزنلإااهبطبترييتلاةزيكرلانإف،نذإ

،)མميزنلإاتادلومཙانًايحأىمستُ(تاميزنإعئلاطةروصيفاهضعبدجويثيح؛ةطشنةلاحيفامًئادتاميزنلإادجوتلا

ॳكلذىلعلاًاثملوانتنانوعدॳاهطيشنتلفورظلاوأداوملاضعبدوجوىلإجاتحتو

ينعيو،ةيضمحلاةديدشةئيبيهةدعملاॳناسنلإاةدعميفدجويو،)زييتورب(تانيتوربلامضهتاميزنإدحأوهنيسببلا

3.5ॲىلإ1.5نمنوكيةدعملااهزرفتيتلاةيمضهلاةراصعللينيجورديهلامقرلانأكيرولكورديهلاضمحدوجو

يتلاتانيتوربلامضهنمميزنلإاعنمىلاجاتحتايلاخلاهذهنلأ؛ةطشنلاهتروصيفنيسببلاميزنإةدعملاايلاخزرفتلا

دوجودعاسيوམॳنيجونيسببلاཙىمستُميزنلإانمةطشنريغةروصةدعملاايلاخزرفت،كلذنملاًدب،اذلॳاهيلعيوتحت

٦



HClطشنلانيسببلاىلإنيجونيسببلاليوحتهللاخنممتيلعافتءدبىلعةدعملايفॳزيفحتقيرطنعكلذثدحيو

يفتلاعافتلازيفحتلنلآاازًهاجنيسببلاحبصي،كلذبॳطشنيىتحهبيكرتنمءزجམلصفཙوأرسكىلعنيجونيسببلا

ॳةيلمعلاهذهلاطًيسباطًطخم4لكشلاحضويॲهلوانتنيذلاماعطلايفةدوجوملاتانيتوربلار஖سكتُيتلا،ةدعملا

نيجونيسببلا

ةدعملايفlCHدوجودعاسي

هنماءًزجنيجونيسببلارسكينأىلع

لصفنملاديتببلا

)طشنلا(نيسببلا

མنيسببلاཙطشنلاميزنلإانوكتيفيكحضويطيسبلكش4ॴلكشلا

མॳنيجونيسببلاཙةطشنلاريغميزنلإاةعيلطنم

نيسببلاميزنإجاتنلإةمزلالافورظلار஑كذت٣ॴلاثم

هتعيلططيشنتللاخنمنيسببلانوكتيوॳةدعملايفتانيتوربلاتائيزجريسكتىلعلمعيزييتوربميزنإوهنيسببلا

ཙنيجونيسببلاམॳ؟نيسببلاجاتنلإاهدجاوتمزلالافورظلاام

ॳضفخنمينيجورديهمقرأॳ

ॳةعفترمةرارحةجردبॳ

ॳنيجسكلأاصقنجॳ

٧



ॳةحولملاعافترادॳ

لحلا

تلاعافتلالدعمةعرسنمديزتةيويحتائيزجنعةرابعاهنلأكلذو؛མةيويحلاةزاஔفحلالماوعلاཙتاميزنلإاىمستُامةًداع

نكل،ةطشنلااهتروصيفناسنلإامسجلخادةريثكتاميزنإدجوتॳلعافتلاءانثأريغتتنأوأكَلهتستُنأنودةيئايميكلا

تاميزنإعمةًداعاذهثدحيوམ(ॳميزنلإادلومཙانًايحأىمستُ(ميزنلإاةعيلطنمىرخلأاتاميزنلإاضعبطيشنتبجي

نيسببلادعيॳُاهيفةدوجوملاتانيتوربلاوأتايركسلامضهعنملةطشنريغعئلاطةروصيفايلاخلااهجتنتيتلا،مضهلا

ॳتاميزنلإاهذهىلعةلثملأادحأ

امدنعॳةيبيكرتلاتاريغتلاضعبىلإམنيجونيسببلاཙميزنلإاةعيلطعضختنأبجي،མنيسببلاཙطشنلاميزنلإانيوكتل

اذهدعاسيوॳءيزجلانمءزج)رسكنيوأ(མلصفنيཙ،ةدعملايفةيضمحلاةديدشفورظىلإنيجونيسببلاضرعتي

ॳكلذصيخلتلاطًيسباطًطخميتلآالكشلاحضويॳطشنلانيسببلاميزنإىلإطشنلاريغنيجونيسببلاليوحتيفلاصفنلاا

نيجونيسببلا

ةدعملايفlCHدوجودعاسي

هنماءًزجنيجونيسببلارسكينأىلع

لصفنملاديتببلا

)طشنلا(نيسببلا

،ةدعملاضمحةدعملاايلاخزرفتॳةدعمللةيعيبطلافورظلاركذتننأديفملانم،لاؤسلااذهنعةباجلإايفانتدعاسمل

هنعجتنيةياغلليوقضمحهنأبكيرولكورديهلاضمحزيمتيॳكيرولكورديهلاضمحنمساسلأايفنوكتييذلا

تائيزجريسكتيفضمحلااذهزارفإديفيلاو1.5ॳ–3.5يلاوحىلإةريبكةجردبةدعملايفينيجورديهلامقرلاضافخنا

٨



يتلاضارملأاتاببسمُريمدتيفكلذكديفيو،ىودعلادضةيعافدةيلآهرابتعابلمعلايفاضًيأديفيامنإو،طقفماعطلا

ॳةدعملالخدتنأنكمي

ॳحيحصلارايخلاديدحتلانيدليتلاةباجلإاتارايخىلعةرظنقِلنانوعد

حلاملأازيكرتىلإةبسنلابءاملاىوتحميفريبكلاضافخنلااىلإوأ،اஓدجةحلامةقطنمدوجوىلإةحولملاعافتراريشي

ةنراقمةريبكةجردباضًيأءاملاةيمكاهبلقتلاو،ناسنلإامسجيفىرخلأاءازجلأانعارًيثكةدعملاةحولمعفترتلاॳاهيف

ॳةباجلإاهذهداعبتسااننكمياذل؛ىرخلأاءازجلأاب

مسجلاةرارحةجردغلبتॳةياغللناسنلإامسجبرارضلإايفنيجسكلأاصقنوةرارحلاةجردعافتراببستينأنكمي

تائيزجبيكرتيفعدصتثودحىلإةياهنلايفيدؤينأنكميةجردلاهذهقوفريبكعافترايأو،C∘37يلاوحةيلخادلا

؛يئاوهلاسகفنتلاةيلمعءارجإنمايلاخلامسجلالخادنيجسكلأاصقنعنميॲىرخأةراضراثآبناجب،اهعئلاطوتاميزنلإا

ॳكلذبنجتانيلعاذل

ببستيو؛كيرولكورديهلاضمحدوجوببسبةياغللةدعملايفينيجورديهلامقرلاةميقضفخنت،اقًباسانيأرامكنكلو

ॳنيسببلاىلإنيجونيسببلاليوحتزيفحتيفينيجورديهلامقرلاةميقضافخنا

ॳينيجورديهلامقرلاضافخناॴ)أ(وهةحيحصلاةباجلإارايخنإف،نذإ

؟تاميزنلإاةفيظوىلعرثؤتنأنكمييتلاىرخلأافورظلانعاذام

لكماسجأيقتلتنأبجيهنأاذهينعيوॳضعبباهضعبمدطصينأبجي،اهعمةلماكتملازئاكرلاعمتاميزنلإالعافتتيكل

ॳحاجنبميزنلإلطشنلاعقوملابطابترلاابةزيكرللحمستامةقيرطبزئاكرلاوتاميزنلإانم

مادطصاةيلامتحادادزتسف،زئاكرلاوتاميزنلإاتائيزجل،ةكرحلابةطبترملاةقاطلايأ،ةكرحلاةقاطةيمكاندزاذإ

،لعافتلااهدنعثدحييتلاةرارحلاةجردانعفراذإاذل؛ىرخأىلإةروصنمةقاطلاليوحتنكميॳزئاكرلابتاميزنلإا

ॳةكرحةقاطىلإهذهةيرارحلاةقاطلاليوحتنكميف

يفكلذظحلانوॳتائيزجلاةكرحةقاطةدايزببسبلعافتلالدعمةعرسةدايزماعهجوبةرارحلاةجردعافتراينعي

دادزي،C-35∘C∘37يلاوحىلإرفصنمةرارحلاةجردعافتراعمهنأىرنثيح؛5لكشلايفحضوملاينايبلاليثمتلا

ॳاضًيألعافتلالدعم
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هلةميقىصقأىلإلعافتلالدعملوصو

ميزنلإابموكحملعافتلدعمديزيفيكحضويينايبليثمت5ॴلكشلا

،كلذدعبوCॳ∘37يلاوحىلإلصتىتحةرارحلاةجردعافتراعم

ॳةعرسبلعافتلالدعمضفخني

تعفترااذإفॳةنيعمةطقنىلإلصيىتحلعافتلالدعمةدايزىلإيدؤيةرارحلاةجردعافترانأ5لكشلايفظحلان

ريغتيف؛امميزنلإةمئلامريغفورظلانوكتامدنعهகوشتلاثدحيॳميزنلإاهஔوشتينأنكمي،مزلالانمرثكأةرارحلاةجرد

ॳيساكعناريغريغتلااذهنوكيامابًلاغو،تانيتوربلابيكرت

،ஔمثنمو؛ميزنلإابةلماكتملاةزيكرلاطبترتنأنكميلا،كلذثودحةلاحيفوॳريغتدقطشنلاعقوملالكشنأاذهينعي

ॳميزنلإاهزفحييذلالعافتلارمتسينأنكميلاف

ه஑وشتلاॴفيرعت

ॳهبةصاخلاةزيكرلاءيزجلكشعملاًماكتمدعُيَملهنأةجردل،امميزنلإطشنلاعقوملالكشريغتيامدنعهகوشتلاثدحي
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مقرتاميزنلإلॳينيجورديهلامقرلابميزنلإااهيفمكحتييتلاتلاعافتلالدعمةنراقمدنعاهًباشماهًاجتاظحلان

هدنعلمعتيذلا)ةينيجورديهلاماقرلأاوأ(ينيجورديهلامقرلاوهو،ينيجورديهلامقرلليلاثمىدموألثمأينيجورديه

ॳينيجورديهلامقرلاريغتبميزنلإابموكحملعافتلدعمريغتيفيك6لكشلاحضويॳهجولضفأىلعتاميزنلإا

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ينيجورديهلامقرلا

دعم
افتلال

ع
ل

ميزنلإابموكحملعافتلدعمريغتيفيكحضويينايبليثمت6ॴلكشلا

ॳينيجورديهلامقرلاريغتب

نأىلإكلذريشيوॳابًيرقت2ينيجورديهلامقرلايواسيامدنعهلةميقىصقأىلإلصيلعافتلالدعمنأ6لكشلايفىرن
رثكأةئيبلاحبصت،ஔمثنمو؛ينيجورديهلامقرلاةميقديزتامدنعॳةيضمحلاتائيبلايفهجولضفأىلعلمعيميزنلإااذه

ॳميزنلإاهகوشتلةجيتنريبكدحىلإلعافتلالدعملقي،ةيولق

تاميزنلإازيكرتدازاذإفॳميزنلإازيكرتوأزئاكرلازيكرتريغتبتاميزنلإابةموكحملاتلاعافتلالدعمرثأتينأاضًيأنكمي

زئاكرلاطابترادازاذإوॳزئاكرلااهبطبترتنأنكمييتلاةطشنلاعقاوملانمديزمدوجوينعياذهنإف،لعافتيف

ىتحكلذثدحينأنكميॳلعافتلالدعمديزيكلذبو،رصقأةينمزةرتفللاخجتاونلانمربكأددعنوكتي،تاميزنلإاب

بجي،ةطقنلاهذهدعبلعافتلالدعمةدايزرارمتسلاوॳتكلِهتُسادقاهلكزئاكرلانوكتس،ةياهنلايفنكلॳةدஔدحمةطقن

،ةياهنلايفةطشنلاعقاوملاعيمجئلتمتفوسثيح؛زئاكرلازيكرتةدايزىلعهسفنرملأاقبطنيॳزئاكرلانمديزمةفاضإ

ॳتاميزنلإانمديزمدوجويهلعافتلالدعمةدايزلةديحولاةقيرطلانوكتكلذبو

يفجاتحنساننكل،ةيادبلايفلعافتلالدعمةدايزىلإزئاكرلاوأتاميزنلإانمديزمدوجويدؤيفيك7لكشلاحضوي

ॳلماوعلادحأرييغتىلإةياهنلا
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ميزنلإازيكرت

ميزنلإازيكرتةدايزدعتمل

لعافتلالدعمةدايزىلعلمعت

)زئاكرلانمديزمدوجوبجي(

زئاكرلاوتاميزنلإازيكرتةدايزريثأتناحضويناينايبنلايثمت7ॴلكشلا

ॳميزنلإابموكحملعافتلدعمىلع

دعم
افتلال

ع
ل

زئاكرلازيكرت

زئاكرلازيكرتةدايزدعتمل

لعافتلالدعمةدايزىلعلمعت

)تاميزنلإانمديزمدوجوبجي(

لاثمكةبرجتىلعتاميزنلإابةموكحملاتلاعافتلابانتفرعمقيبطت٤ॴلاثم

ىلع،ناسنلإامسجيفةدوجوملاتاميزنلإادحأوهو،نيسبرتلاهدنعلمعييذلالدعملاةساردلةبرجتبلاطلادحأيرجيُ

مقرللمظنملولحممادختساب،C∘20دنعةبرجتلاهذهبلاطلايرجيॳُبيلحلانمسأكيفةدوجوملاتانيتوربلاريسكت

9ॳهلينيجورديهلامقرلاةميق،ينيجورديهلا

؟لعافتلالدعمةعرسةدايزهنكميفورظلايفرகيغتيأ

ॳ14ىلإينيجورديهلامقرلاةدايزأॳ

ॳنيسبرتلازيكرتضافخنابॳ

ॳلعافتلااهلضرعتييتلاءوضلاةيمكضافخناجॳ

ॳ37ىلإةرارحلاةجردعافتراد∘Cॳ

لحلا

ملعننحنॳلعافتلاءانثأكَلهتستُنأنودةيئايميكلاتلاعافتلالدعمةعرسنمديزتةيويحةزاஔفحلماوعيهتاميزنلإا

ॳناسنلإامسجيفيعيبطلكشبدجويميزنإهنأو،بيلحلايفةدوجوملاتانيتوربلار஖سكيُنيسبرتلانألاؤسلااذهنم

Cॳ∘20ةرارحلاةجردو9ينيجورديهلامقرلاامهو،ةيادبلايفةبرجتلايفَرظةظحلاماضًيأمهملانمو
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ॳلامألعافتلالدعمنمديزيسناكاماذإديدحتل؛رخلآاولتدحاو،تارايخلاهذهنمرايخلكىلعةرظنقِلنانوعد

مقرىلعأوه14ينيجورديهلامقرلاربتعيوॳينيجورديهلامقرلايفارًيبكارகًيغت14ىلإينيجورديهلامقرلاةدايزلثمت

امبوॳ)9(ةبرجتلايفيلاحلاينيجورديهلامقرلابةنراقمةياغلليولقوهو،ينيجورديهلامقرلاسايقمىلعينيجورديه
يفللخثودحىلإينيجورديهلامقرلايفريبكريغتثودحيدؤينأنكميفنذإ؛تانيتوربنعةرابعتاميزنلإانأ

ريغتلااذهيدؤينأنكميلا،اذلॳلمعلاىلعةرداقدعتملاهنأينعياموهو،ةريبكةجردباهلكشريغتوتائيزجلابيكرت

ॳامًامتلعافتلافقوتيفببستينأةقيقحلايفنكميو،لعافتلالدعمةدايزىلإ

ددعاضًيألقيسف،نيسبرتلاتاميزنإددعஔلقَاذإفॳلعافتلالدعمضافخناىلإنيسبرتلاةيمكضافخنايدؤينأنكمي

ॳكلذحيضوتيفةيتلآاةروصلااندعاستوॳاهريسكتمتييتلاتانيتوربلا

نيسبرتلازيكرتضافخنانيسبرتلازيكرتعافترا

ميزنلإا

ةزيكرلا

جتانلا

نمديزياموهو،اهجتاونىلإرسكتت،ஔمثنمو؛تاميزنلإابزئاكرلانمربكأددعطبترينأنكمي،نيسبرتلازيكرتعافترادنع

ددعنوكتي،هيلعوॳزئاكرلااهبطبترتلةحاتملاةطشنلاعقاوملاددعلقي،نيسبرتلازيكرتضافخنادنعامأॳلعافتلالدعم

ॳلعافتلالدعمةعرسلقتوجتاونلانملقأ

ىلإناسنلإامسجيفةيلخادلاةجسنلأاوءاضعلأاضرعتتلاوॳناسنلإامسجيفاطًشننوكينيسبرتلاميزنإنأملعننحن

ॳلعافتلالدعمىلعريبكلكشبرثؤينلءوضلاىلإلعافتلااذهضرعتليلقتنإفاذل؛ءوضلا
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نملاؤسلايفحضوملالعافتلاةرارحةجردتعفترااذإ،اذلCॳ∘37يلاوحيهناسنلإلةيلخادلامسجلاةرارحةجرد

20∘C37ىلإ∘C،لعافتلالدعميفةدايزىرننأعقوتملانمفॳميزنلإابموكحملعافتةرارحةجردتعفترااملكهنلأاذه،

ضٍعبباهضعبمادطصاةيلامتحاتداز،تائيزجلاهذهةكرحةقاطتدازاذإوॳزئاكرلاوتاميزنلإانمஒلكةكرحةقاطتداز

ॳجتاونلانمربكأددعنيوكتو،ةدஔدحمةينمزةرتفللاختلاعافتلانمديزمثودحنكميهنأاذهينعيॳاعًماهطابتراو

ॳكلذحضويينايبليثمتىلعنلآاةرظنقِلنُانوعد
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هلةميقىصقأىلإلعافتلالدعملوصو

ةطقنىتحةدايزلاهذهثدحتوॳاضًيأدادزيلعافتلالدعمنأظحلان،C∘37يلاوحىلإC∘0نمةرارحلاةجردعافتراعم

،ينيجورديهلامقرلايفريبكلاريغتلاريثأتارًيثكهبشييذلا،ةرارحلاةجرديفريبكلاعافترلاايدؤينأنكميثيح؛ةنيعم

ॳلمعلانعهفقوتوميزنلإابيكرتيفللخثودحىلإ

ॳلعافتلااذهلدعمةدايزهنكميC∘37ىلإةرارحلاةجردعافتراॴ)د(رايخلايهةحيحصلاةباجلإانأدجن،ஔمثنمو

ॳحراشلااذهيفاهانلوانتيتلاةيسيئرلاطاقنلاضعبنلآاص஖خلنانوعد

ةيسيئرلاطاقنلا
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ॳةيوركلاتانيتوربلاىلعةلثمأيهتاميزنلإا

ॳلعافتلاءانثأكَلهتستُنأنودةيئايميكلاتلاعافتلالدعمةعرسنمديزتةيويحةزاஔفحلماوعيهتاميزنلإا

ॳةدஔدحمةزيكرعملماكتمُودஔدحملكشهلطشنعقومميزنإلكل

هتعيلططيشنتللاخنمنيسببلاميزنإنوكتي،لاثملاليبسىلعॳتاميزنلإاضعبམطيشنتཙبجي

ཙنيجونيسببلاམدوجولارًظن؛HClةدعملايفॳ

اهدنعهஔوشتييتلاةطقنلاىتحميزنلإابموكحملالعافتلالدعمةعرسةدايزىلإيدؤيةرارحلاةجردعافترا

ॳميزنلإا

ينيجورديهلامقرلايفثدحتدقيتلاتاريغتلاباضًيأميزنلإابةموكحملاتلاعافتلالدعمرثأتينأنكمي

ॳميزنلإاتازيكرتوزئاكرلاتازيكرتو
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